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桁梁の強み理論に関する基礎的研究行1)
中村作太郎
Foundam.ental Studies on the Deflection Theory of Beam. 
Sakutaro Nakamur・a
Abstract 
'1'his tl!esis i8 foundam巴lltal studies， in which thc author compareclヲ
discussedフ呂ndmade clear the exact differ巴nces of various theoretical 
clefl巴ctionsand physical experimental deflections of beam， and by which 
he will establish l1eW def1ectiol1 theory of beam il the Ilear future. 
I 緒 se蜘E樋
桁或は染の抗みについてはs 従来諸研究者によって理論値と実験値の比較が行われている。
それらの結果は区々別々であり，実験{直が理論値よりも柏々大なる事もあれば理論値が実験値
よりも少しく大きい事もある。而もその桁或は梁を形作る断固の形，材質，荷重の大さによっ
て著しく具っている。実際的の技術的投み測定にUさては，橋梁に用L、る鉱1Tの如く割合に単独
に働く場合もあれば合成桁のたlく鉄筋ゴンクリ~ト床版が主桁と協力作用を行う場合もあり，
それから統一的な結論を見出す事は極めて離しい事であるoBach. U. Graf氏の鉄筋コンクリ
ート床版の実験結果1 では荷重の比較的小さい範囲では実験値の方が理論計算値よりも大きく
荷重の比較的大なる範囲では，理論計算値の方が少しく大きいと述べている。坂静欣氏の実験
結果2 では理論計算値との誤差が絶対平均6.76%であったと報告している。仔木茂氏，米沢博
氏，大村裕氏の共同研究による橋本橋の架設工事及び応力測定報告の実験結果8 によれば，捻
み測定値は計算値のO.19~O. 42平均25%でかなり小さい値を与え，これは鉄筋コンクリート床
版と主桁との協力作用及びこれによる各桁への荷重分布の影響のためと考えられる。又，成瀬
工ト第21m応用力学聯合学術講演会に於て一部研究発表“桁終の弾'tLJ的援みに関するli3!究".1952. 
Sakutaro Nakamura: '1he Theoretical Studies 011 Elastic Def1ection of Beam. 
Proceedillg of the 3rd ]apall National COllgress for Applied Mechallics， May. 19~4 
1. 2.土反静雄:鉄筋コングリート予定の渓みに閣する材料力学的研究，建築学会論文集第12号， 1939. 
3. 伊木茂.米沢博.大村俗.橋本橋架設工事及び応力測定報告(2).土木技術誌第3巻第6号， 1953. 
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fJi武氏による合成桁の実験的研究に於ける曲げ応力と提みに関する研究4に於ては，実験値は
理論計算値と比較すると荷重の割合少い範囲では平均3%程度大きい事を示している O 然しs
ヒステレシスの往路の部分をとれば両者は接近し，ある断固では寧ろ，実測植は3 計惇値より
幾分小さくなると述ぺている。これらの結果を総合すると，荷重の比較的小さい範囲では，理
論計算値よりも実験控度の方が幾分大きくなる事が度々あり，荷重が相当大きくなって来ると
理論計算値の方が寧ろ大きくなる傾向にある。然し乍ら，諸家によって行われているこれらの
読み実験け，計算t:度を確かめて見る程度の技術的測定が大部分で，何れも，梁の断面や材質
が単純でなく，純粋性を猷;いているo r，pち，梁の読み理論の真性を比較探求し，梁の基本的
み理論について論じている研究は，最近科学の著しい進歩にも拘らず殆ど見当らなし、。著者は，
これらの点について，最も真に近い投み理論を見出すーため，理論計算値と実験{直を純粋な意味
で徹底的に比較深求するため，厳密な物理実験5を行った。実験に当って特に意を用いた事柄
を列記すれば次の女J~ くである。
(1)， ~足の模型は出来るだけ厳密を必jすためs 標準型の物理実験用の寸法，即ち約， ~J長1.COιm
厚さ 0.45Ccm，支問40:mのものを用い，断面の形状の影響を受ける技み{直の主主ど出来るだけ
なくするように単純な短形断回をお用した。市も，同じ短形断面7の梁でも幅にJtべ高さの深い
梁は，幅に北ぺ高さの薄い梁よりも実験値が理論計算値に近いか或は寧ろ王壁面命計算泊施よりも小
さい傾向にあるので，宍験値のゴJが計算値よりも大きくなる事があるかも知れぬと推定される
薄い梁を実験に用いた。著者は，この薄い標準型の模型染の事を，純慎型梁と名付くる。
(2)，荷重の比較的小さい:14tは， 実験設度の方が理論計算値よりも大きい傾向にある事に鑑み
実験;こ於ける荷重の範囲は主として弾性限度内に於けるものを取扱った。
(3)，材質の異るために生ずる読みの変化状態を知るため，三種の材質，鋼鉄， tl樫，孟宗竹
の梁について実験を行った。
(4)，読みの測定には3 島津製作所の製作せる投み弾性率測定装置を用い， 光の挺子の原理を
応用Ltこ。
(5)，実験に於ける単一集中1J豆Pニ o.20:~g とし，最大1. 400kgまで、の範囲を取扱った。 r江ü端
単純支持状態に於ける実験~;~度， ilrB張力1.Okgを両側に作用せしめた場合の実験抗度，両支点
上に集中荷重Wがある場合の実験;支度を求めた。
計算に用いた理論民度は，普通の単純桁の理論による抗度，軸張力を考癒せる三角級数によ
4. 成瀬勝式・合成府の実験的研究に於ける曲げ応力とt~み，土木技術誌第11 主主 tr')4号， 1950. 
5. 山形大挙農学部街頭学研究室に於ける著者の控み測定， 1950. 
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っと衣示ぜられる理論説度，6軸張カを考慮、ぜる超越長l数に依って表示せられる正論J3f度， 7 
どである。これらの与titみ理論による計算投度の聞では余り差が目立たなく最大8%位であり
軸力の彩響が畏も大きい事が明かとなった。実験結果との間には相当の差を生じ， JO~20話程
山実験抗度の方がよ;きかった。この事ば，理論境嘩の危険性を意味するもので注目に価する問
題であると忠弘次に，両支点上に，W=1.0kg の荷量ある場合:工宍験援をが約20~45%の減
少を見，この減少率は両支点上に載る荷主立の増加にともないある曲線を示す~~が分った。これ
らの原因について種々考究ぜる結果については結論の所で‘述ぺる。向，各種の~J:~み理論による
微す万程式の解，公式の誘導，計算等には非常な時間と汐力を費Ltこが3 途中の誘導，計算な
ど(丸必要なもの以外は省略し結果のみ詳組に搭載する。
1 桁梁の提みに関する各種公式の器本理論
1. 単純梁の理論!こ依る操麗， (第1図参照)
d2y _ M fセ曲棋の微介方程式 =ー に於てdX2 E] 
MzP?z 旬亘a，iVIニP-j.cz一心 的 ;l
とすれば .!PY_= -_f_ιz・e._・H ・.0三百σ
~ ，- o. dx2 lE] 
(1) 
り=ー )PG(t-z〉・ 'a~x~l I lX2 lE] V ../ "= '=' ，
(1)式を解いて， :j尭みyは弐の如く得られる。
A 
RJ 
c0 
? 
ι 
Pbx ，'" T.o .."' ".....-..""'- i f(12-Fー が〉……0:;三x三α 161ι] v .. / . =.. =- I 
タニ pdJ-z〉{b(J十α〉一(l-x)'} ・r(2) 
一一一>二ど 6lE] l~'" -/ '-." ../) I 
-….a手応三三1J 
? 
訟に，M:任意の点の曲げもーめんと，E:弾
性率， ];断面の慣性能率
tf~ 1図単純梁の図
6. S. Timoshenko: Theory of E1asticity. 1934， S. Timoshenko and }. M. Lessells: 
App1ied E1asticity， 1925. 
片山健次郎.北畠顕正共訳:テイモシエシコ材料力学. 1942. 
井坂富士雄.江崎[申市.森徹共訳:テイモシエンコ弾性体の力学. 1942. 
7. 鷹部屋喝平:Etude de 1a Force Longitudina1e et la Mom巴ntde F1exion aux Extremitお
de la Piece Completement Encastr白.~I町長道帝国大学工学部氾嬰，第 l 巻第 l 号， 1926. 
瞬間l慶福平 Etudessur 1a force 10ngitudinale de 13. piece encastree， 1es murs etant 
comp1etement doci1己saux deplacements angulaires. 北海道帝国大学工学部紀要，第 1'谷
第 2号， 1926. 
鷹部屋街平:高級桁梁2仏 1929，
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2. 軸張力走考慮せる超越菌数に絃って表示せれるら理論撰度
(1) 一般の場合
軸力のない梁の一般式は，周知の如
く， M=-EI33にて表わす事が出了←
来る。而して，軸力なき梁に!だては，
MはZのみの画、数であるが軸力の作用
する場合には，MはXとyとの品数で
ある。主主に，M:住意の点の曲げもーめ
んと ，E:日単位率，1:断面のほ性能率
今 3 第2図に於ては，軸力が作用するから Eの代りに Kを用いる。
K=E十24(1十ム) (3) 
d'ター λf ，E[Jち J__，，-_-dx' KI 
(4) 
支問 1，梁の断面積A，慣性能率引土 A定の梁ABの支点より仇なる距離に集中荷量Pが載る
を用いれば，
MニR川-iW， -T.y"....O~x豆0， t ものとする。式にIkて，
M=丸(l-x)-M2-T.y......o，三后1f 
l 
?ー ???
、 、
dEJY- T 
Y十
1 
CR1X-A4〕=0・…・・ ・0三x;三ぬめ;2 KI-" KIヤ
(6) 
d'y T.....]_ 1 
dx'一一iaY+瓦r{R2(l-x)-M2} =0・a，三x三1
〔
む〉式にLうて，T: 軸)~)]， R" R2:支点に於げる反力，M" M2 : 支点 ~Iこ於げる曲げもーめ
んと， f~t EilJ が îJ技量ーであるとし， T は z に関係なく一定であると仮定すると ， Ki工zに無関
係となる。そこで，微分、方程式の解は，次の如く示される。
、.、.R, •• M.，♂".--，_ _ i y=A，cと芳子A2c-""十一f-X--Y-…..・H ・.・H ・.u三立三二 ! 
! 
R2ぐl-x) M， y=Bté" 十 B2e-i;~ 十 ァー --T ・・・・・ a，三x~l (7) 
誌にt=J三Ef
A端ではj Xニ0，y=O; x=O， dy/dx= CJll 1 
B端では，x= 1， y=O; x=l， dy/dx=ー 伊2 ! 
これらの境界条汗よりA"1" B" 
B，を求めれば次の如くなる守
(8) 
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B2-shEJ+sinhEJ 一一一一一一一一一(.M2l;-R2十T'CP2)2T・E
R1 r_!__'_f-".. f"_"， q; ?をに，y=ーデ (co叫 x-1)-Trsi11め -1;0¥:)+ーす sinhEx......O;S;x三a，
叉，M，=号s凶 xー 恥s附ーrp，i;K.陥め 凶手σ1
sinhl;(l-x)-M2coshi;(l-x)ー タ21;KIsinhi;(l-x)・H ・H ・.，…d12三広三三J
R，l-M，-P(l-a，)十M2=O，更に， C点
CB両聞について求めた式が相等しいと云う条件より， 2つ
Rq 
.M，= 1;- t s 
反力ともーめんとの釣合条件より，R，十R2←P=O，
に於ては，slope並に援みグのAC.
の式が得られる。都合4式より，R" R" M" M，を求めると次の如くなる。
K，=Posinh印(ιCc)shω+sinh(勺ム)-sin叫-T仰 1一cp，)sinN臼
R2=Pusinhω(ιωhω→-s叫勺ι)-8inhw}十T仰 z一府)s出 ω
M=2f(s山市耐2-sinh2ω十k川
(12) 
T・131.f ~ro t' ~:~ 1，'L.. _')，.~^~)...').. \...L~ f C';~ )...').._')，." i 寸 4ム_.，CP1(山 h2ω-2ωcosh2w)十タ.(siηh2ω-2臼〉卜
Pu.b ( 
比=払 tsinhい凶ん-sinh2川 μ08h2ωート恥(co叫一斗
T'o1 ( r'. ~ ~ • ~ -.， .'. ~ ~.) 十 4五Jヤβinh2w-2ωcosh2ω〕坤ぷsinh2曲 -2臼)r
主?こ，13=(的sinh2w-cosh2印十1)→
k，=a，!; R2=(l-a，)!; 
(12)式を読みの式(10)に代入すれば，任意の点に単一集中荷重が載る場合の提みの一般式が得
られる。撰み式中に含まれる軸張力Tは，次式に依って求める事が出来る。
ωコ;E，
(13) 
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=A f Y-Mdx [.! J ;t2 一般式
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これより，T=-tl-{f:'ζwx+f;JE犯の) (14) 
~ R 耳r[na"• .L; 1. \.n .L~!:_~f!~一一(cosh~kη-2knsinhkn-1)
n=1 晶均
、 、 ， ，
?
??????
?
???
?
???
?
?
??
?
?
???
???
? ?
ふ丸2an7(si油 2k" りsinhl?n O_~_l... 1_ 1 ¥ -'Y'， 一一一一(ー すア一一十一一u'""'n_-2coshん-1) 
n=l J?，，- 、“Rn kω/ 
ー ?????????《 ?????? ???????? ?、
? ?
?
?
? ???
?
?
????? ??? (15) 
ふ-壁nCfnC!_.n'喧(也堕ち+也hk"-CO枇，-1)
:::1 kn4 ¥ 2ん仇 / 
ふ伊n2an3[(2 [' (sinh2ん A
一一一一一一一一.:.唱 k，/ ¥ 2んム/
n=l 
41[('1" ^ 
ーーで瓦一一-v 
これが，Tを;)とめる一般式である。
(2)，両端に，もーめんとの働かない場合，
両端に， もーめんとの J酷かない場合は弐の如く誘導されるの lvl，= M2= 0とL，a，=εl， 
(l-a，) =(1ーのJとすれば，
P/2 _ Pl' 
R，ニP(lーの，R，口 PE，伊ヱ=託Kif1'lp， =4[(了f2
fェヂ (sM加 cos問 ω-si:n.h2(2一伽-co釧 2-ω l “一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一 一十1-εLsinh4ω十cosh4ω-1 ，~ ~ r (16) 
f2二 ω_，{_~i~h2(1__ε〉ω十cosh2(1-ε〉ω-sinh2(1刊〉ω-cosh2Cl +ε〉ωl I 1 一一一一一 十εト ll siロh4ω十cosh4ω-1 I <-r I 
。くε〈寸1
この場合の援:1;，.yは，次の如く表わされる。
1 (R，，~ . 1 ~ ， ， . 1 ~ ) 
y= ~-t 示 (~x-sinh~x)十和S1凶~xf'" ・・・o:;x壬仇
ぺ宇和Jーの-sinhgCZ引叩叶 α手伝1 ) 
(17) 
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inhf x / T> 'T' _ " ，_ • _. i 叉， Mx.=~τ一 (R1-Tω … ・ ・怪苦手a1 I 
M，.=.si的 fS1=x_)(R.-Tl7J.i......n.<x<Z I 
J; -' !;一一一 2- 供〕・ a1合豆lJ 
ふ2R泊料，a，5KI(sinh2kn . sinhkn ___" 1¥ )'. 一，"-:;"-.:_--( ー → 一 +0":"，，"_n_ -coshk泊-1)n";:l R，4 ¥ 2ん kn -~-....，，-/ 
ふ Rn2 a" 7 (sinh2kn . 2sinhkn ..，_~_ 1. T_ 1 ¥ 下:一 ( ';).L ~:1"-'/HZ + 一一土-2coshι-)
n";: 1 k 
ーふ伊三φ♂竺_(si叫~n -1 l-411坦 =0
F1ι2 ¥ 2んソ A
2 ) 4心l[{2f"豆n~l{い2加KIR臼 駒仰川σ山的nみω7
1 (sin干h、つゐ一一一 sinhkn ¥ 
誌に， f1(knh-hiklE瓦土-1一C叫ん+一五アj
1 (sinh2k" . n sinhkn ~ ，. . ¥ 
ム〈ん〉ニ hsfl Eh7-+2 五ーと-2coshkn-l) 
1 (sinh2k" 1 ¥ 
!.(kよ
(19)式或は， (20)式よりTを求めれば良い。
3. .=:.角級数に依って表示せられる単純梁の理論諜鹿
梁の接みを考究する場合，三角級数を
用いて撞曲糠を表すのが便利な事がある
第3図のような両端支持の梁に於て任意
の点の撞みは，次の如く三角級数で表さ
れる。
?
?
?? ??
?? 「
?
? ?
、????????
?
???
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
??? ??? {句
???
係数rt1，([2， ぬ等は，正弦虚i棋の最大縦 (C) 
線値を示し 1，2， 3等の数字は波の数
を示して居るo al1 仇 ，rt3等の係数を決 ノ(ct) 
定ずるに共式で与えられる梁の歪ヱキル
ギーを考える。
第 3図三角級数による梁の図
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:}EI+flf d24Ydx(23〉
2 .J 0¥ dx' ! 
d2y π2πx 勾 π2 27tX π2 
(22)式より s d22=-dV281n J-322-p SIn J -G83217Sla-Jι (24) 
00 
EIゲー
(23)式は，これの2乗の償分であるから次のが得られるo V =-':if ぷ仰J 叫
或る弾性系が，釣合の位置から僅かに変位した場合には，位置のエネルギーの増は変位の聞に
作用した外力の仕事量に等しい。今，外力として 1個の荷重Pが左側支点から距離Cの位置に
n7tし (.n7tG ¥ 
働いたものとすれば，荷量的版位は，dωln ずで外力の仕事量は，d仇¥sin 1.; ~ ) P 
一方仇がdaiるだけ増した場合の歪ヱネルギ、ーの増は，
δV. EI7t' dV=.一一--dan==一f-li--n'andanであるa" 泊 213 111 lAI1!JILkLVIb "-0ノ
Ebr' ~， n7tC 2Pt" 1 故に -~::'iii----n'an = Psin一一一一一向=._.~_ • . --;~Sln一一一2l" ，. w" ~ ~-.. 1 -~." EI7t" 
このようにして， (22)式の係数を定めれば次式を得る。
2Pt" (. 7tC . 7tX ， 1 27tC 27tx ， ¥ 
Y一一一一一 一一 一 一n一一一一一n ι l -EI7t' ¥凶 ..1. 1 uふ U 1 '2会 v'" 1 v'U 1 )
(26) 
2Pt" ~ 1 _，仰「、>'.ょ1.---，一γsin':i' (27) 
EIπ4Z1グ t t 
上式(27)は， nの(2)式をフーリヱ級数に展開したものであって同じものである 0
4.軸張力量考慮せる三角級数に依って表示せられる理論携度
三角級数式(22)は，第4図の如く
梁が横荷重の他に縦の圧縮又は引張 T 
ブJを受ける場合には特に便利である
第4図に於て，引張ブJTが働く場合
捷曲線は軸方向に伸び B点は移動す
る。長さの全歪は，変(立が極く小さ 第 4図三角波数による翰力ある梁の図
_ 1 (l( dy ¥2 
い場合，軸方向伸びは， λ-τJ.c 1;) dx (28) 
cxコ
(2制吋て，yは，級数(22)c'与えられるからわzrv (29) 
第4図に於て， 横出'j1I1Pも縦荷重Tも共に仕事をするo 縦力Tの微小位事は，一T2nが2
(158) 
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/. 1n:C ¥ ~， _ ~_ ， U. 
da，るであり，横力の仕事ddn(SII1 J一一)Pとの和かμ置のエネルギーの増即ち dVに等しい。
nn:C ， _ ". n:2 ， _ Eln:'， _. ， 故に， Psin 一一一 dan-T ~; 1 n'anda" = -~~，:~ ._~ n4a"dan， 2t'" -".._ 2ZS" - .
2Pt" 1 材 f
従ってα"ニ E[7i:4 • 二戸土Tli:\sm ヲ工 (30)
. ¥'. 'Eln:2) 
Tt2 ， "， .' 2Pi，" 1 ~!_~ nn:C 
縦荷重の値とその限界値との比をα-Eln2-とすれは.an二主張・れんの Sl11す三(31)
これを級数(22)に代入すれば次の如くなる。
2Pt" I 1 n:C. n:x 1 . 2n:C . 27(%， ¥ 
y= Ejn.~ f:t-aSll1 r sm i 十記ザーのsm-l--slil -~Z-~r' ") 
2Pt'ぷ 1 何万C ・ 仰 Z
=一 -; >"， 一 千 81n--.一-81n----一一Eln:' n~l n'(n'トαj 山 1 ~--- 1 
(32) 
これを横力Pのみの場合の式(27)と比較すれば接みが減少した事・が分る。縦引張力の代りに*-i:t
圧縮力が作用するときは， αはーαとなるから援みは軸力のない場合に比べて増加する Q
班実験の原理と方法
接みの測定には島津製作所の製作せる援み弾性率測定装置を用いたο即ち，頂角を1200に作
りたる銅製の枕1対を堅牢なる1対の鉄住上に固定したるもの，鍾な吊すぺき刃，鍾受及び200g
の鍾7個よりなり，捺みは光の挺子に依って，これを測定するものである。
，実験の原理と公式
tr~ 5 [61 梁の捺み測定に於ける原理の図
第5rEiに於て α=鏡の傾きのj苛
8=荷主主に依る提み (cm)
(159) 
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So =錘りを載せる前の尺度の読み (cm)
So'ニ錘りを載せた後の尺度の読み (cm)
D 二鏡と尺度との距離 (cm)
y =允の挺子の軸となれる 2脚を結ぶ線と第3悶との距離 (cm)
S = S孔o一S丸0ι 初めと終りの読みの差(恥cm)とすれば， siM=3
脚光棋は，鏡の廻転角の 21&だけ傾くからtan2α=2
(40)式より， 出向_sin2α ーおinaωι三止由三 s一一一一一一一 一 一一
ωα-cos2α-si自は(~_Y -D 
(41)式からか_y20'十7JTzO
4( -~2- 十1)
0'は極めて小さし、から消略L次式を得る。
0" =;= 4(手十1)
1 / D2 
2 V D2十S2故に，0=ヰ・
1 
い=之 .Jl5乙2
とすれば，切手
(39) 
く40)
(41) 
く42)
(43) 
(44) 
(45) 
(46) 
(45)式に於て， Sが極めて小さいi侍即ち傾斜角αが非常に小さい時は， S'は缶、略し得るから，
μニ;ーとなり判は，0土:-
となる。
Y.S 
D 
2，試験梁の諸数値並iこ実験器具g 機械類
(1) 試験梁の諸数値
(47) 
制鉄， 白模，孟宗竹の 3極の材料にて試験梁を各5本づっ製作し尖駄に用いた。又，各種梁
の弾性率E，勇断弾性係数Cなどについては別の実験によって，数値を"1;1:出L，各宍駄に於て
は総て平均値をi~~崩した。その結果は‘第 1 表，第 2 表の如くである。
(160) 
種別|
ド行喫の住み瑚論に関する基礎泊句.FJf究
b (cm) 
第 1表梁の諸数値(1)
t (cm) s (ωcm同)I w 匂ω)パ 1 (α凶cm叫) 
j旦ι誌り3 !一lム…d 一1守三竺竺1.4子ク5T一i空 仁壬し己(三三子λ日二〓二正;| 竺 1工二三三.576竺 0.43竺ιfLlJ 十一竺?
ヱ三己3梁 i l3別4拍_0_1 __ 0どf81 4の3臼 l 工とニ」一」と | 
第 2表梁の諸数値 (2)
401 
種別 IA (~m2) i E(kgjcm2)1 G芯古1-τ一寸 Iz (cmす「穴:27m
面五瓦I-O~20000- 2， 100，雨 830，000I 1. 50 1--0. ~;215;-'I- 0.12雨
白樫禦 10印 1邸4 1山一! 示。示i iF0 10 011125101268052 
E 孟 宗竹梁 Io.日86701 150，000 1 九∞o， 1. 50 i O.00)380 O. 1矧 425
(註) b…… 梁断面の幅 (cm)
t …… 禁断商の厚さ (cm) 
s ……深の長さ (cm)
W …… 梁 1個の重さ ( g ) 
J …・・支 間 (cm)
A ……断面積 (cm2)
E ..…弾性率 (kgjcm')
C …・・・ 勇断弾性係数 (kg!cm') 
k .…リ 勢断弾性補正係数
L …… Z献に関する慣性能率 (cmつ
rz…… Z軌に関する環動半径 (cm)
(2)，実験器具，機械類
控み弾性率測定装置，光の挺子，螺旋測徴尺，尺度，望遠鏡，物指，キヤリパー(長さ約130
m叩，よmmの精度)，精密マイクロメーター(0より25mmまでを志mmの問にて測り得
る〉， 其他，各種弾'1生率測定装置，剛{生率測定装置など，弾性に関する物理実験器具，機械類
一切3
1v 各種の撰度理論公式に{喪る計算と実験の結果
第 3表 (3)の軸張力 Tの計算表
T = ~2KI (kg) 
7f三ζζ1-プ亡士Eiご]一三;て;土vケ己士7二正巳E 二:二)一;τ7工τf 
鏑悶糾i直ι山1 阻豆盟到叩4引畑i Q •Q塑空型塑堕哩凹E堕堕塑凹里堕塑到空竺到雪引山|凹旦臼凹.01陛竺塑曾叫巳引九!同凶日白凶μ山|但川巳ν11|山旦2竺盟出2竺塑d空型d空dJ0 q∞ω山山脱仰96ω何?
0.2:0.0的39引16叩|旧0.0∞似O引19町58削|川0.0ω97沌82引1 10.21 0.26600 O. 01330 i 0.265671同 .2:0.2681010.0134100.2里282
1010 何回目m理 |010-3420-ohm山型川31・坦qpp!??j3582
10.4'0.0:51700.00308510.24ζ83 1，_1 0.4 1 O.4 し， 10.4欽~.ドー':.:: ~~J:. :~:~~:樫|; i 同:~-~ i~' :~:~-:!=.::~:: i~.~ i 0.5'0.062720.00313(，10.250931-10.到0.44310'0.02216io. 737191'10.510.4478010.022'39 ! 
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(1).・ 単純梁の理論捺皮(註)
(2).…三角級数を用い軌張力を考慮せる単純梁の理論!挽皮
-市出張力を考慮ぜる超越帰I数に依って表示せられる理論携度
(4)……両端単純支持状態に於ける実験挨:度
、 』 ?? 、 ??
第 8 図
任乏の点に単一集中荷主P=O.20kgを受ける孟宗竹梁の各点に於ける接度図
(164) 
(4) 
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第 9 図
超低l画数を用いた夜に於げる鞘張力Tの変化l曲線悶
aー ヱI
b v 、埼
ヤ国邑
/ 主主で主
高 / 1¥ 
ミ ν 、
ミ1/
色
???
?
?
?? ?
??
?
???
??
?
?????
????????
(註)
本研究論文を取額めるに当り，次に記する諸光tjな7_)1;~Pí~宅言と斜交f支を賜った
事に対し深く感謝致し敬意を表する次第で応ります
室蘭工業大学前学長工1寺井口鹿象教授
室蘭工業大学土木工学教室 日1'白利古教授
山膨大学文理学部物理学研究室 m!博 佐藤貞禰教授
I! 農学部農業工学研究室 久保健次教授
北海JH大学工学部土木工学教室主博 酒井忠明教授
京都大学工学研究所工博成岡昌夫教皮
(166) 
(註)
桁言誌の携み理論に臨する芸i党的研究
第 10 図
任意の点に単一集中荷電Pニ O.20kgを受ける銅説家の荷荒点撰度iヨ
者験に
(1)……単純梁の理論撲度
(2)……執張力を考慮せる超越画数に依り表示せられる王理論捺度
(ヲ)……三角級数に依って表示せられる単純梁の理論境変
(4)……軍点張二t]を考慮せる三角級数に白えって表示せられる理論携皮
(5)……両端挙純支持状態に於ける実験接度
(6)……軸張力I.Okgを両側に作用せしめた場合の実験携皮
(7)……両支点正に集中荷重Wニ O.50kgある場合の笑験操度
(8)……両支点とに集中荷重W=I.Okgある場合の実験楼変
但し(3)の値i土級数の項を数多くとれば(1)の数値に}u:づく
(167) 
407 
408 
(註)
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お 11 図
任意の点に単一集中荷重P=O.20kgを受ける白根菜の荷重点携度図
安静L二対ザ3~えわJflv荷主何?ニ d初予
(1)……単純梁の理論接受
(2)……刺1張力を考;意ぜる超越画数に依り表示せられる理論Ytir交
の)……三角級数に依って表示、せられる単純系の理論説度
(4)……帥張力を考慮せるこ角級数に依って表示せられる理論1.f~度
(ラ)……両端単純支持状態に於げる実験捷度
(6)……軸張力l.ukgを両側に作用せしめた場合の実験捺皮
(7)……両支点上に集仁l'荷重W=O.5ukgある場合の実験擦皮
(8)……両支点上に集中荷重Wニ1.0kg為る場合の実験捻度
mし (3)の数値は叡数の項を数多〈とれば(1)の数恒に志づく
(168) 
(註)
桁架の挑み理論に関する基礎的研究
第 12 図
任意の点に単一集中荷重P=0.20kgを受ける孟宗竹裂の荷重点lju度Eヨ
(1)……単純梁の理論擦度
(2)……軌張力を考慮せる超越面白数に依り表示せられる盟論銭度
。〉……三角級数に依って表示せられる単純梁の理論民度
(4)…..科l張力を考慮せる三角級数v:.依って表示せられる理論説度
σ〉……両端単純支持状態に於ける実験鏡度
(6) ..・...軍出張力J.Okgを両側に作用せしめた場合の実験接度
(7)……両支点上に集中荷重w=O.言。kgある場合の実験挨度
(8)……両支点上に集中荷重w=l.Qkgある場合の実験援度
但し (3)の数値は級数の項を数多くとれば(1)の数値に近づく
(169) 
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両支点上に集中荷重Wを受ける主誌のP=0.20kgに依る荷重点捨度の実験結果
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第 4 表
最大捷度(中央荷重点擦度)比較表
1 鋼鉄梁」一白樫主:孟宗竹梁い
種別|中央携度比事増減比率中央接度比来培成比率l中央擦度|比率 I増減比率
(1) ! 0.0104ラ1.0 0 お 0.1776 1.0 0 %! 0.1894' 1.0 0 % 
(2) 10.0104ラ1.0 0 % 0.1688 O. 950 ~ 5 %' 0.1802 i 0.952 - 4.8% 
(3) 0.01042 0.997 - 0.396 0.1648 0.929 - 7.196 0.1750 i 0.924 ー 7.69o
( 4) 百五百03 1. 055 + 5.5宅， O. 1 968 1. 108 十10.8;'16:-0.1998 1.054十ラ.4%
fラ) 10.01085 1.038，十 3.8% 0.19ラ 1.101 十10.1%10.1845: 0.975，ー 2.5% 
_(6)→! 0.01D29 D_.2担'.ー 1.6匂|0.!7i3 0-・965- 3.5矧 0.1213し旦三空o-36.0% 
」エムj0.00755: 0.7ぇι~.1342 i 0.756 孟と~.1103' 0.583 41.7劣
(註) (1)……単純梁の理論携度
(2)……軸長力を考慮せる超越函数に依り表示せられる理論挽度
(3)……紬張力を考慮せる三角級数に依、って表示せられる理論携度
(4)……両端単純支持状態に於ける実験捺度
(5)・…・軸張力T= 1.0kgを南側に作用せしめた場合の実験接受
(6)…… rau支点上に集中荷重w=O.里Okgある場合の実験挨度
(7)…・・・両支点ょに集中荷重W口 1.0kgある場合の実験擦度
(170) 
桁梁の捺み理論に関する基礎的研究 411 
第4表は，各種の理論援度と実験控J支の最大について比較せる結果を示せるものである。
V結論
控みに対する各種理論に依って計算せる結果と実験接度とを比較すればこの実験に関する限
り弐の事が云える。先づ最初に，各携度理論に依って求めた値の最大差を%で、表わして見ると
銅鉄弟で約3%，白樫梁で約9.5;;&，孟宗竹梁で約10%になる。次に，両端単純支持状態に於
ける実験主主度は，理論語度に比L，銅鉄梁にて約5.5，.13.0%，白樫梁にて約11.O~31. 0%， 
孟宗竹梁にて杭5.0-19.0;，&の増加を示して居る。即ち，実験接度は，理論援度に比べ材料によ
り多少の差はあるけれども，荷重の割合小さい範囲では平均約10~20%だけ大きい事となる。
叉，第 4表によっても明かな如く，最大捷変(中央荷重点捺度〉を比較すれば，実験撰度は理
論携茸に比べ，最大主鋼鉄梁にて，約6~6，白樫梁にて，約18;'&. 孟宗竹梁にて，約13%だ
け大きくなってレる。此の事柄は，現在用いられている桁や梁の捺度珪読む公式は，荷重の比較
的小さい範囲に於て，高さの薄い桁や梁に用いれば，危険聞にあり，注意を要する事となる。
又主主度に於て差があると云う事は，内部の応力状態も異って来る証拠であって，控度の基本理
論について，充分なる吟味と研究を要すると思う。種々考究せる結果について述べれば，次の
如くである。先づ材質により弾性率Eが変化するからではないかと考えて見たが，これに対し
ては，別個に9 時住率Eの物理学的実験を種々行って見たし，荷重も比較的小さいのであるか
ら，それが主なる原因ではないと考えられる。軸力の影響は本理論計算に於てさえ最大約8%で
相当大きく，この軸力の変化如何によっては携みに大きな影響を与えるものと思う。例えば負
の軸力即ち軸圧縮力が生ずれば携みは増大する理である。又深く考究せる結果， (1).軸力の
作用棋が必ずしも中立軸に一致するとは限らない事， (2)，桁梁の幅，高さなどの寸法の影響
を考慮しなければならない事， (3)，微少変位の影響を考え，控曲線の位置の変化と支聞の変
{立を考慮しなければならない事などに思い当った。次に，両支点上に集中荷量W=1.0kgが載
る場合の実験接度は，両支点上に集中荷重ない場合に比べ，恥20~45%の減少を見，この減少
率は，同支点上に載る荷重が増加すれば，鋼鉄の場合は増L.白樫の場合は一定直棋を示L，
孟宗竹の場合は逆に減って来る傾向がある。この問題については先づ，両支点上に載る荷重の
或程度の分布幅の影響，摩擦により生ずる軸力の影響，支点に於ける材料の圧縮の影響等考慮
して見たが， {liJれも多少の影響のある事は認めるが，その主なる原因ではなく，結局，支点に
於ける反力の移動のため生ずる負の曲げもーめんとの影響，支点に載る集中荷重の慣性力の影
響等が最も大きな原因である事に思い当った。以上述べた諸問題に対する原因の探究とその解
析，それによる新珂論の佐立などは，桁梁の読み理論に関する基礎的研究， (1I). (Dl)で次の機
会に論ずる事とする。(昭和31年4月27日〉
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